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© Digrtater Stgnalprozessor 

Ein arithmetischer Rechenbereich (3) weist eine Mehrzahl 
von Multtpllzterern (311 und 312) auf, die direkt mit einem 
Speicherbereich (1) so verbunden s!nd, dafc Multiplikations- 
tatigkeit parallel durchgefuhrt werden kann. Als Resultat 
kann die Verarbeitungsfahlgkeit fur Multiplikation und Addi- 
tion erhdht werden. und die Durchgangsleistung von Daten 
kann verbessert werden. 
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Patentansprfiche 



1, Digitaler Signalprozessor, der auf digitales Si- 
gnal verarbeiten zugeschnitten ist mit: 
einem Speicherbereich (1), einem Steuerbereich (2X 5 
einem arhhmetischen Rechenbereich(3)und einem 
Datenbus (4), der als Datenubertragungsleitung 
zwischen dem Speicherbereich (1), dem Steuerbe- 
reich (2) und dem arhhmetischen Rechenbereich (3) 

dient , t0 

wobei der Speicherbereich (1) Datenspeicher (11 
und 12 oder 13 und 14) zum Speichern von zu multi- 
plizierenden Daten aufweist und 
der Steuerbereich einen Programmspeicher (21) 
zum Speichern von Programmdaten, eine Leseein- 15 
richtung (22) zum aufeinanderfolgenden Auslesen 
von den in dem Programmspeicher (21) gespeicher- 
ten Programmdaten und eine Ausgabeeinrichtung 
(24) zum Vorsehen verschiedener Steuersignale auf 
der Basis der von dem Programmspeicher (21) aus- 20 
gclesenen Programmdaten aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der arithmetische Rechenbe- 
reich (3) eine Mchrzahl von direkt mit den Daten- 
speichem (11. 12 oder 13, 14) verbundene Multipli- 
zierer (311 und 312) zum Muitiplizieren von von 25 
den Datenspeichem (It 12 oder 13, 14) vorgesehe- 
nen Daten. eine direkt mit der Mehrzahl von Multi- 
plizierern (31 1. 312) verbundene arithmetische und 
logische Einheit (320) zum Anwenden einer vorbe- 
stimmten arhhmetischen und logischen Operation 30 
auf die Ausgaben der Multiplizierer (311, 312), und 
einen Akkumulator (33) zum zeitweiligen Spei- 
chern einer Ausgabe der arithmetischen und logi- 
schen Einheit (320) so, daB die Ausgabe dem Daten- 
bus (4) zugefOhrt wird aufweist 35 

2. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die arithmetische und 
logische Einheit (320) eine Mehrzahl von arithmeti- 
schen und logischen Schaltkreisen (321, 322) auf- 
weist 40 

3. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Mehrzahl von arith- 
metischen und logischen Schaltkreisen (321,322) 
einen arithmetischen und logischen Schaltkreis 

(321) zum AdditionsausfQhren, der direkt mit der 45 
Mehrzahl von Muhiplizierern (31 1, 312) so verbun- 
den ist daB die Ausgaben der Mehrzahl von Muhi- 
plizierern (31 1, 312) addiert werden, und 

einen arithmetischen und logischen Schaltkreis 

(322) zum Akkumulationsausfuhren, der direkt mit 50 
dem arithmetischen und logischen Schaltkreis (321) 
zum AdditionsausfQhren verbunden ist und mit 
dem Akkumulator (33) so verbunden ist daB eine 
Ausgabe des arithmetischen und logischen Schalt- 
kreises (321) zum Additionsausfuhren zu einem in 55 
dem Akkumulator (33) gespeicherten Wert addiert 
wird, aufweist 

4. Digitaler Signalprozessor nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
Datenspeicher (13, 14) eine Mehrzahl von Spei- 60 
chern aufweisen. 

5. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet daB die Mehrzahl von Spei- 
chern (13, 14) einen Direktzugriffsspeicher (13) zum 
Speichern von nicht-konstanten Daten, und einen 65 
Nur-Lese-Speicher (14) zum Speichern von kon- 
stanten Daten aufweist 

6. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 5, da- 



durch gekennzeichnet daB der Direktzugriffsspei- 
cher (13) eine Mehrzahl von direkt mit einem Ein- 
gang von jedem der Multiplizierer (311, 312) ver- 
bundenen Ausgangsanschltissen (13a und \3b) auf- 
weist und daB der Nur-Lese-Speicher (14) Spei- 
chergebiete aufweist, die in der Lage sind, Daten 
unabhangig voneinander auszulesen, wobei die 
Zahl der Speichergebiete gleich der Zahl der Multi- 
plizierer (31 1, 312) ist 

7. Digitaler Signalprozessor nach einem der An^ 
sprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
Datenspeicher Speicher (11 und 12) sind, die eine 
ausreichend hohe Zugriffsgeschwindigkeit yergli- 
chen mit der Verarbeitungsgeschwindigkeit der 
Multiplizierer (311. 312), haben, so daB Daten von 
den Datenspeichem (11, 12) in jeden der Multipli- 
zierer (311, 312) in einem Time-Multiplexing-Ver- 
fahren gesetzt werden konnen. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen digitalen Signal- 
prozessor, und insbesondere bezieht sie sich auf einen 
digitalen Signalprozessor mit einer verbesserten digita- 
len Signalverarbeitung. 

Em digitaler Signalprozessor ist ein Mikroprozessor, 
der auf das digitale Signalverarbeiten zugeschnitten ist 
der zu dem Zwecke der schnellen Durchfflhrung von 
arithmetischen Operationen der Multiplikation und Ad- 
dition entwickelt ist, wie sie haufig bei digitalem Signal- 
verarbeiten bendtigt werden. 

Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltdiagramm, das 
ein Beispiel eines konventionellen digitalen Signalpro- 
zessors zeigt, wie er zum Beispiel in "A Single-Chip 
Digital Signal Processor for Voiceband Applications" 
von Y. Kawakami u«a, IEEE International Solid-State 
Circuits Conference, Seiten 40-41, 1980, verdffentlicht 
ist Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein digitaler Si- 
gnalprozessor beschrieben, der, wie in einem gewohnli- 
chen Mikrocomputer, einen Speicherbereich 1, einen 
Steuerbereich 2, einen arithmetischen Rechenbereich 3 
und einen Datenbus 4 aufweist Der Speicherbereich 1 
weist einen Direktzugriffsspeicher (tm folgenden RAM 
genannt) 1 1 und einen Nur-Lese-Speicher (im folgenden 
ROM genannt) 12 auf. In dem arithmetischen Rechen- 
bereich 3 zu verarbeitende Daten, und Daten, die zum 
Verarbeiten notig sind, sind in dem RAM 11 und dem 
ROM 12 gespeichert Nicht-feste Daten sind in dem 
RAM 11 gespeichert, und feste Daten (zum Beispiel 
konstante Daten usw. far Multiplikation) sind in dem 
ROM 12 gespeichert Der RAM 11 und der ROM 12 
sind mit dem Datenbus 4 verbunden. 

Der Steuerbereich 2 weist einen Befehls-ROM 21, 
einen Programmzahler 22, ein Befehlsregister 23 und 
einen Befehlsdecodierer 24 auf. Programmdaten wer- 
den in dem Befehls-ROM 21 gespeichert Der Pro- 
grammzahler 22 liest nacheinander die Programmdaten 
von dem Programm-ROM 21 in Synchronisation mit 
nicht abgebildeten Grundtaktpulsen des digitalen Si- 
gnalprozessors aus. Das Befehlsregister 23 speichert 
zeitweilig die von dem Befehls-ROM 21 ausgelesenen 
Programmdaten. Eine Ausgabe von dem Befehlsregister 
23 wird dem Befehlsdecodierer 24 zugefflhrt Ein Teil 
der Bitausgabe von dem Befehlsregister 23 wird dem 
Datenbus 4 zugefOhrt Der Befehlsdecodierer 24 ent- 
schlQsselt die von dem Befehlsregister 23 erhaltenen 
Daten und sieht verschiedene Steuersignale vor. Diese 
Steuersignale werden dem Speicherbereich 1, dem 
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Steuerbereich 2, dem arithmetischen Rechenbereich 3 
usw. zugefuhrt so daB die Tltigkeit der internen Schalt- 
krcise dieser Komponenten gesteuert wird. 

Der arithmetische Rechenbereich 3 weist einen Mul- 
tiplizierer 31, eine arithmetische und logische Einheit 
(im folgenden als ALU bezeichnet) 32 und einen Akku- 
mulator 33 auf. Eingange des Multiplizierers 31 sind mit 
dem Datenbus 4 verbunden. Einer der Eingange des 
Multiplizierers 31 ist direkt mit dem RAM 11 verbun- 
den, und der andere Eingang ist direkt mit dem ROM 12 
verbundert-Ein Eingang der ALU 32 ist mit dem Daten- 
bus 4 verbunden und ist direkt mit dem Multiplizierer 31 
verbunden. Der andere Eingang der ALU 32 nimmt ei- 
nen Ausgang von dem Akkumulator 33 auf. Ein Aus- 
gang der ALU 32 wird dem Akkumulator 33 zugefQhrt 
Der Akkumulator 33 isX mit dem Datenbus 4 verbunden. 

In der oben beschriebenen Anordnung multipliziert 
der Multiplizierer 31 emen von dem RAM 1 1 gelesenen 
Wert mit einer von dem ROM 12 gelesenen Konstanten 
und fiihrt das Resultat der Multiplikation der ALU 32 
zu. Die ALU 32 addiert das Muitiplikationsresultat des 
Multiplizierers 31 zu dem akkumulierenden Gesamt- 
wert der soweit erhaltenen und in dem Akkumulator 33 
gespeicherten Multipiikationsresultate so, daB das Re- 
sultat der Addition in dem Akkumulator 33 gespeichert 
wird. Der in dem Akkumulator 33 gespeicherte akku- 
mulierende Wert wird durch den Datenbus 4 vorgese- 
hen. 

Da der digitale Signalprozessor den Multiplizierer 31 
als Hardware-Schaltkreis aufweist der der Multiplika- 
tionstatigkeit gewidmet ist kann daher die Multiplika- 
tionstatigkeit bei einer hoheren Geschwindigkeit durch- 
gcfflhrt werden als im Vergleich mit dem Fall, in dem die 
Multiplikation als eine wiederholte Addition in der ALU 
32 ausgefuhrt wird, wie es in einem konventioneUen 
Mikrocomputer der Fall ist Da der Multiplizierer 31 
direkt mit dem RAM 11 und dem ROM 12 verbunden 
ist konnen Daten in den Multiplizierer 31 durch einen 
Befehl gesetzt werden. Da der Multiplizierer 31 direkt 
mit der ALU 32 verbunden ist kann das Resultat der 
Multiplikation in die ALU 32 mit einem Befehl gesetzt 
werden. Daher sind Datenwege fur arithmetische Ope- 
rationen der Multiplikation und Addition separat von 
dem Datenbus 4 vorgesehen, und folglich kOnnen arith- 
metische Operationen der Multiplikation und Addition 
simultan mit der Obertragung von Daten ausgefuhrt 
werden, und das Ausfuhren von arithmetischen Opera- 
tionen der Multiplikation und Addition kann bei einer 
hohen Geschwindigkeit durchgef uhrt werden. 

In einem wie oben beschriebenen digitaien Signalpro- 
zessor ist jedoch die Rechengeschwindigkeit in dem 
Multiplizierer 31 am langsamsten im Vergleich mit der 
Verarbeitungsgeschwindigkeit in anderen Schaltkrei- 
sea Daher ist in einem solchen konventioneUen digita- 
ien Signalprozessor die Durchgangsleistuhg gewdhnlich 
in Abh§ngigkeit der Rechengeschwindigkeit des Multi- 
plizierers 31 bestimmt und weitere Verbesserungen der 
Durchgangsleistung konnen nicht erzielt werden 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, einen digitaien 
Signalprozessor vorzusehen, der eine hohere Durch- 
gangsleistung im Vergleich mit konventioneUen digita- 
ien Signalprozessoren aufweist 

ErfindungsgemaB ist eine Mehrzahl von Multiplizie- 
rern in einem arithmetischen Rechenbereich vorgese- 
hen, und diese Multiplizierer sind direkt mit Datenspei- 
chern verbunden und ebenfalls direkt mit einer arithme- 
tischen und logischen Einheit verbunden. 

ErfindungsgemaB ist eine Mehrzahl von Multiplizie- 



rern vorgesehen, die direkt mit Datenspeichern so ver- 
bunden sind, daB die MultiplikationsdurchfOhrung si- 
multan durchgefiihrt werden kann. Daher kann die Vcr- 
arbeitungsfahigkeit fQr Multiplikation und Addition be- 
5 merkenswert verbessert werden im Vergleich mft einem 
konventioneUen digitaien Signalprozessor, und folglich 
kann die Durchgangsleistung verbessert werden. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfflh- 
io rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig, 1 ein schematisches Blockschaltdiagramm, das 
ein Beispiel eines konventioneUen digitaien Signalpro- 
zcssors darstellt; . _ 
15 Fig, 2 ein schematisches Blockdiagramm einer crfin- 
dungsgemafien AusfChrungsform ; 

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm einer ande- 
ren AusfOhrungsform der Erfindung; 

Fig. 4 ein Zeitablaufdiagramm zum Erklaren des Be- 
20 triebes der in Fig. 3 gezeigten AusfOhrungsform; und 

Fig. 5 ein Schaltdiagramm eines Beispieles des in 
Fig. 3 gezeigten Verzdgerungsschaltkreises. 

Fig. 2 ist ein schematisches Blockschaltdiagramm, das 
eine Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt Diese 
25 Ausfuhrungsform ist die gleiche wie das in Fig, I gezeig- 
te konventionelle Beispiel mit Ausnahme der unten~be- 
schriebenen Punkte, und daher sind die gleichen Berei- 
che mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und ihre 
Beschreibung ist ausgelassen. Die in Fig. 2 gezeigtc 
30 Ausfuhrungsform weist einen Speicherbereich 1, einen 
Steuerbereich 2, einen arithmetischen Rechenbereich 3 
und einen Datenbus 4 wie das in Fig. 1 gezeigte konven- 
tionelle Beispiel auf. Der Steuerbereich 2 ist ganz der 
gleiche wie der des in Fig. 1 gezeigten konventioneUen 
35 Beispieles. Der Speicherbereich 1 weist einen Zwei-An- 
schluB-RAM 13 anstelle des in Fig. 1 gezeigten RAM 11 
auf. Der Zwei-AnschluB-RAM 13 weist zwei Ausgangs- 
anschlusse so auf, daB Daten simultan von zwei Adres- 
sen ausgelesen werden konnen. Die von einer Adresse 
40 ausgelesenen Daten werden von dem ersten AnschluB 
13a vorgesehen. Die von der anderen Adresse ausgele- 
senen Daten werden von dem zweiten AnschluB i3b 
vorgesehen. Diese ersten und zweiten Anschfusse 13a 
und 13b sind mit dem Datenbus 4 verbunden. Der Spei- 
45 cherbereich 1 weist einen ROM 14 mit zwei Speicherbe- 
reichen anstelle des in Fig. 1 gezeigten ROM 12 auf. 
Dieser ROM 14 hat zwei Speicherbereiche, die auf dem 
gleichen Chip gebildet sind. zum Beispiel, jeder funktio- 
niert als ein ROM, so daB Daten simultan von den zwei 
so Speicherbereichen ausgelesen werden konnen. Jeder 
Speicherbereich des ROM 14 ist mit dem Datenbus 4 
verbunden. 

Der arithmetische Rechenbereich 3 weist zwei Multi- 
plizierer 311 und 312, zwei ALUs 321 und 322 und einen 

55 Akkumulator 33 auf. Ein Eingang des ersten Multiplizie- 
rers 311 ist mit dem Datenbus 4 verbunden und ist eben- 
falls direkt mit dem ersten AnschluB 13a des Zwei-An- 
schluB-RAM 13 verbunden. Der andere Eingang des 
ersten Multiplizierers 311 ist mit dem Datenbus 4 ver- 

60 bunden und ist ebenfalls direkt mit einem der Speicher- 
bereiche des ROM 14 verbunden. Ein Eingang des zwei- 
ten Multiplizierers 312 ist mit dem Datenbus 4 verbun- 
den und ist ebenfalls direkt mit dem zweiten AnschluB 
\3b des Zwei-AnschluB-RAM 13 verbunden. Der ande- 

65 re Eingang des zweiten Multiplizierers 312 ist mit dem 
Datenbus 4 verbunden und ist ebenfalls direkt mit dem 
anderen Speicherbereich des ROM 14 verbunden. Ein 
Eingang der ersten ALU 321 ist direkt mit dem ersten 
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Multiplizierer 311 verbunden. und der andere Eingang 
da von ist direkt mit dem zweiten Multiplizierer 312 ver- 
bunden. Ein Eingang der zweiten ALU 322 ist mit dem 
Datenbus 4 verbunden und ist ebenfalls direkt mit der 
ersicn ALU 321 verbunden. Der andere Eingang der 
zweiten ALU 322 nimmt einen Ausgang von dem Akku- 
muiator 33 auf. Diese erste und zweite ALU 321 und 322 
bilden eine arithmetische und logische Einheit 320. Ein 
Ausgang von der zweiten ALU 322 ist dem Akkumula- 
tor 33 zugefuhrt. Der Akkumulator 33 ist mit dem Da- 
tenbus 4 verbunden. 

Im folgenden wird der Betrieb deroben aufgefuhrten 
AusfQhrungsform beschriebea Die in dem Speicher- 
ROM 21 gespeicherten Programmdaten werden nach- 
cinander von dem Programmzahler 22 ausgelesen und 
in dem Befehlsregister 23 gespeichert Der Befehlsdeco- 
dierer 24 liest und entschlusselt die in dem Befehlsregi- 
sler 23 gespeicherten Programmdaten und sieht ver- 
schiedene Steuersignale vor. Diese Steuersignale wer- 
den dem Speicherbereich 1, dem Steuerbereich 2. dem 
arithmetischen Rechenbereich 3 usw. so zugefQhrt, daO 
die Tatigkeit tfieser Komponenten gesteuert wird. 

Auf der anderen Seite werden von dem ersten An- 
schluB 13a des Zwei-AnschluB-RAM 13 zugefQhrte Da- 
ten direkt einem der Eingange des Multiplizierers 311 
zugefQhrt und nicht durch den Datenbus 4. Von dem 
zweiten AnschluB \3b des Zwei-AnschluB-RAM zuge- 
fQhrte Daten werden ebenfalls direkt einem der Eingan- 
ge des zweiten Multiplizierers 312 zugefuhrt und nicht 
durch den Datenbus 4. Zusatzlich werden von den Spei- 
cherbereichen des ROM 14 gelesene Daten direkt zu 
dem anderen Eingang des ersten Multiplizierers 311 zu- 
gefflhri und nicht durch den Datenbus 4. Von dem ande- 
ren der Speicherbereiche des ROM 14 ausgelesene Da- 
ten werden ebenfalls direkt dem anderen Eingang des 
zweiten Multiplizierers 312 zugefQhrt und nicht durch 
den Datenbus 4. Folglich multipliziert der erste Multipli- 
zierer 31 1 die von dem ersten AnschluB 13a des RAM 13 
vorgcschenen Daten mit den aus dem einen der Spei- 
cherbereiche des ROM 14 gelesenen Daten. Der zweite 
Multiplizierer 312 multipliziert die von dem zweiten An- 
schluB 136 des RAM 13 vorgesehenen Daten mit den 
aus dem anderen der Speicherbereiche des ROM 14 
gelesenen Daten. Die Resultate der Multiplikation des 
ersten und zwehen Multiplizierers 311 und 312 werden 
der ersten ALU 321 so zugefQhrt. dafl deren Resultate 
addiert werden. Die Resultate der Addition durch die 
erste ALU 321 wird direkt der zweiten ALU 322 zuge- 
fQhrt und gehen nicht durch den Datenbus 4. Die zweite 
ALU 322 addiert das Resultat der Multiplikation von 
der ersten ALU 321 zu dem auflaufenden Gesamtwert 
der soweit erhaltenen und in dem Akkumulator 33 ge- 
speicherten Resultate der Multiplikation, so daB das Re- 
sultat der Addition in dem Akkumulator 33 gespeichert 
wird. Der auflaufende Gesamtwert der Resultate der 
Multiplikation. der in dem Akkumulator 33 gespeichert 
ist, wird durch den Datenbus 4 zur VerfQgung gestelh. 

Wie oben beschrieben wurde, weist die m Fig. 2 ge- 
zeigte AusfQhrungsform zwei Multiplizierer und zwei 
ALUs auf, und als Resultat hat diese AusfQhrungsform 
eine Vcrarbeitungskapazitat fur arithmetische Opera- 
tionen der Multiplikation und Addition, die zweimal so 
groB ist wie die des in Kg. 1 gezeigten konventionellen 
digitalen Signalprozessors. Folglich kann die Durch- 
gangsleistung der Daten zweimal so groB gemacht wer- 
den im Vergleich mit dem in Fig. I gezeigten konventio- 
nellen Beispiel. Da der erste und zweite Multiplizierer 
311 und 312 direkt mit dem RAM 13 und dem ROM 14 
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verbunden sind, kdnnen zusttziich Daten in die zwei 
Multiplizierer 311 und 312 durch einen Befehl gesetzt 
werden, und damit kann die Verarbeitungseffektivit9t 
verbessert werden. 

s Obwohl die oben beschriebene AusfQhrungsform 
zwei Multiplizierer und zwei ALUs aufweist, kdnnen 
drei oder mehr Multiplizierer und drei oder mehr ALUs 
vorgesehen werden, die Verarbeitungskapazitat fur die 
Multiplikation und Addition kann weiter in Abhangig- 

10 keit von der Zahl der Multiplizierer und ALUs erhdht 
werden. In einem solchen Fall ist es ndtig, damit die 
Daten simultan in die entsprechenden Multiplizierer ge- 
setzt werden, einen RAM mit AnschlQssen vorzusehen, 
deren Anzahl gleich der Anzahl von Multiplizierern ist, 

is anstelle des Zwei-AnschluB-RAM 13, oder mehrere Ein- 
AnschluB-RAM vorzusehen, deren Anzahl gleich der 
Anzahl der Multiplizierer ist Auf die gleiche Weise ist 
es in einem solchen Fall notwendig, anstelle des ROMs 
14 mit zwei Speicherbereichen einen ROM vorzusehen 

20 mit Speicherbereichen, deren Anzahl gleich der Anzahl 
der Multiplizierer ist, oder mehrere ROM mit einem 
einzelnen Speicherbereich vorzusehen, deren Anzahl 
gleich der Anzahl der Multiplizierer ist 
Obwohl nicht-feste Daten, die in dem Zwei-AnschluB- 

25 RAM 13 gespeichert sind, mit festen Daten (wie ton- 
stante Daten), die in dem ROM 14 der oben beschriebe- 
nen AusfQhrungsform gespeichert sind, multipliziert 
werden, kdnnen nicht-feste Daten mit nicht-festen Da- 
ten multipliziert werdea In diesera Fall wird ein Zweir 

30 AnschluB-RAM anstelle des ROM 14 vorgesehen. In 
dem Fall, in dem drei oder mehr Multiplizierer und drei 
oder mehr ALUs vorgesehen werden, ist es zusatzlich 
notwendig, jeweils zwei RAM mit AnschlQssen vorzuse- 
hen, deren Zahl gleich der Zahl der Multiplizierer ist, 

35 oder Ein-AnschluB-RAMs vorzusehen, deren Anzahl 
zweimal so groB ist wie die Anzahl der Multiplizierer. 

Wenn die Zugriffszeit des RAM und des ROM, die in 
dem Speicherbereich 1 benutzt werden, vielfach gerin- 
ger ist als die Rechengeschwindigkeit von jedem der 

40 Multiplizierer, die in dem arithmetischen Rechenbereich 

3 vorgesehen sind, kdnnen die Daten in die Multiplizie- 
rer in einem Zeit-Multiplexing-Verfahren gesetzt wer- 
den, und in einem solchen Fall kann die Anzahl der 
RAM und die Anzahl der ROM verringert werden. 

45 Fig. 3 zeigt ein schematisches Blocksehaltdiagramm 
einer anderen AusfQhrungsform der Erfindung als die 
oben aufgefuhrte. In Fig. 3 ist die Zugriffsgeschwindig- 
keitvon jedem der RAM 11 und der ROM 12, die in dem 
Speicherbereich 1 vorgesehen sind, um ein Vielfaches 

so schneller als die Rechengeschwindigkeit von jedem der 
ersten und zweiten Multiplizierer 311 und 312, die in 
dem arithmetischen Rechenbereich 3 vorgesehen sind 
Ein Ausgang des RAM 11 ist mit dem Datenbus 4 ver- 
bunden und ist ebenfalls mit einem Eingang von jedem 

55 des ersten und zweiten Multiplizierers 311 und 312 ver- 
bunden. Ein Ausgahg des ROM 12 ist mit dem Datenbus 

4 verbunden und ebenfalls mit den anderen Eingingen 
des ersten und zweiten Multiplizierers 311 und 312 ver- 
bunden. Ein VerzSgerungsschaltkreis 34 ist zwischen 

60 dem ersten Multiplizierer 311 und der ALU 321 vorge- 
sehen. Die andere Anordnung dieser Ausfflhrungsform 
ist die gleiche wie die der in Fig. 2 gezeigten. 

In der oben beschriebenen Anordnung ist es ange- 
nommen, daB jeder der Multiplizierer 311 und 312 die 

65 FShigkeit fQr eine Multiplikationstatigkeit wShrend ei- 
nes Maschinenzyklus hat Der RAM 11 und der ROM 12 
fQhren Daten dem ersten Multiplizierer 311 in der er- 
sten Halbperiode eines Maschinenzyklus zu und fQhren 
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Daten dem zweiten Multiplizierer 312 in der zweiten 
Halbperiode eines Maschinenzyklus zu. Folgfich multi- 
plizieren der erste und zweite Multiplizierer 31 1 und 312 
die Daten wahrend der Dauer eines Maschinenzyklus, 
aber die Ausgabezeiten des ersten Multiplizierers 311 s 
und die des zweiten Multiplizierers 312 stimmen nicht 
uberein. Daher verzdgert der Verzogerungskreis 34 die 
Ausgabe des ersten Multiplizierers 311 urn eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer, so daB die Resultate der Multiplika- 
tion von dem ersten und zweiten Multiplizierer 311 und 10 
312 der ALU 321 gleichzeitig eingegeben werden kon- 
nen. Die andere Tatigkeit ist die gleiche wie die der in 
Fig. 1 gezeigten AusfuhrungsforriL 

Die oben beschriebene Tatigkeit wird im folgenden 
unter Bezug auf die Fig. 4 speziell erklart Fig, 4 zeigt is 
den Fall, In dem ein Maschinenzyklus durch einen Zy- 
klus von Taktpulsen 0 1 bis <2> 4 definiert ist In der 
Zeitdauer von einem Maschinenzyklus wird die Adresse 
in dem ROM 12 zweimal als Reaktion auf die Taktpulse 
0 1 und 03 geindert, so daB Daten von dem ROM 12 20 
ausgelesen werden. Daten in dem ROM 12 werden den 
Multiplizierern 311 und 312 in Abhangigkeit von den 
Taktpulsen 0 2 bzw. <Z> 4 eingegeben, um die Multiplika- 
tion so zu starten. Die Multiplizierer 31 1 und 312 verrie- 
geln (latch) die Ausgabe in Abhangigkeit von den Takt- 25 
pulsen 0 4 bzw. 0 2. Die Ausgabe von dem Multiplizie- 
rer 311 hat. einen Phasenvorlauf von 1/2 Maschinenzy- 
klus im Vergleich mit der Ausgabe von dem Multiplizie- 
rer 312, und daher werden die Phasen der Ausgaben in 
dem VerzSgerungskreis 34 zum Ubereinstimmen ge- 30 
bracht, so daB die Ausgaben von den Multiplizierern 311 
und 312 der ALU 321 zugefiihrt werden. Ein Beispiel des 
in diesem Fall benutzten Verzogerungskreises 34 ist in 
Fig* 5 abgebildet Fig. 5 zeigt ein sogenanntes statisches 
Register, das zwei MOS-Transistoren 341 und 342 und 35 
zwei Inverter 343 und 344 aufweist Der MOS-Transi- 
stor 341 wird durch Taktpulse 02 gesteuert, und der 
MOS-Transistor 342 wird durch einen invertierten 
Taktpuls 02 des Taktpulses 02 gesteuert Wenn der 
Puis 02 ansteigt, schaltet insbesondere der MOS-Tran- 40 
sistor 341 ein, und der MOS-Transistor 342 schaltet ab, 
wodurch die in den Invertierern 343 und 344 und in dem 
MOS-Transistor 342 verriegelten Daten ausgegeben 
werden. ' 

In den jeweils oben beschriebenen Ausfuhrungsfor- 45 
men sind zwei ALUs vorgesehen. Wenn die Rechenge- 
schwindigkeit einer solchen ALU jedoch um ein Vielfa- 
ches hdher ist als die Multipliziergeschwindigkeit von 
jedem Multiplizierer, wird nur eine ALU bendtigt um 
die Resultate der Multiplikation der entsprechenden 50 
Multiplizierer zu addieren, und um das Resultat der Ad- 
dition zu dem auflaufenden Gesamtwert in dem Akku- 
mulator 33 zu addieren. Das ist in dem Fall der Benut- 
zung von drei oder mehr Multiplizierern das gleiche. 
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